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Im Auftrag 



Durchlichtbeleuchtungseinrichtunq fur ein Mikroskop 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Durchlichtbeleuchtungseinrich- 
tung fur ein Mikroskop, bei dem das Beleuchtungslicht einer Lichtquelle 
durch eine Kollektorlinse, eine Leuchtfeldblende, eine Aperturblende 
und eine Kondensorlinse hindurch auf die Objektebene einfallt. 

Bei Feinstruktur-Untersuchungen ist es wichtig, da& Streulicht vom 
Praparat fern gehalten wird, da es sonst den Kontrast vermindert und 
feine Strukturen verwischt. In der Mikroskopie wird das Streulicht aus- 
geschaltet, wenn lediglich das uberschaubare Gesichtsfeld im Praparat 
beleuchtet wird und der Rest dunkel bleibt. Diese Funktion ubernimmt 
die Leuchtfeldblende. Die Aperturblende hingegen bestimmt wesentlich 
die Abbildungseigenschaften, die je nach Erfordernissen der unter- 
schiedlichen Praparate in Richtung Kontrast oder Auflosung verander- 
bar sind. Fur die Qualitat des mikroskopischen Bildes haben somit bei- 
de Blenden eine entscheidende Bedeutung und mussen fur die jeweili- 
gen VergrofJerungs- und Objektbedingungen individuell eingestellt wer- 
den. 



Am Mikroskop ist der Objektivrevolver in der Regel mit einer Vielzahl 
von Objektiven bestiickt. Ihre Auswahl erstreckt sich vom Ubersichtsob- 
jektiv bis zu Objektiven hochster Vergroflerung und Auflosung. Damit ist 
ein schneller Wechsel des Gesichtsfeldes wahrend des Mikroskopie- 
reris moglich, es erfordert allerdings auch die jeweilige Anpassung der 
Beleuchtung. Dies wird durch die Einstellung von Leuchtfeld- und Aper- 
turblende gelost. Die Anforderungen der Objektive an die Beleuchtung 
bzgl. auszuleuchtendem Objektfeld und Ausleuchtungswinkel sind je- 
doch derart unterschiedlich, daR eine Anpassung des geometrischen 
Flusses innerhalb der Beleuchtung notwendig ist, da GroBe und Ab- 
strahlcharakteristik der verwendeten Lichtquellen begrenzt sind. Diese 
Anpassung des geometrischen Flusses der Beleuchtung wird dad urch 
realisiert, daS fur die einzelnen VergroSerungsbereiche unterschiedli- 
che Kondensoren in den Strahlengang geschaltet werden. 

Bei den gangigen Mikroskopdurchlichtbeleuchtungen befinden sich A- 
pertur- und Leuchtfeldblende im Stativfuli. Wie in Figur 1 (Stand der 
Technik) dargestellt, gewahrleistet diese Art der Beleuchtung, daft die 
Aperturblende in die Eintrittspupille der Kondensoren abgebildet wird 
(Fig.1 A) und die Leuchtfeldblende in die Praparatebene (Fig.1 B). Ubli- 
cherweise wird in einer solchen ^Configuration die Beleuchtungsquelle in 
die Aperturblendenebene abgebildet, was als Kohlerbeleuchtung oder 
Kohlersche Beleuchtung bezeichnet wird. 

Um den gesamten VergroBerungsbereich der Objektive von 1x -100x 
auszuleuchten, werden im Stand der Technik unterschiedliche Konden- 
sorkopfe oder komplexe Kondensoroptiken mit Doppelklappmechanis- 
men, die in den Strahlengang eingeschwenkt werden (Fig.1) beschrie- 
ben. Dabei mufc gewahrleistet sein, dali beide Blendenabbildungen in 
der oben beschriebenen Weise funktionieren. 



Die US 5684625 offenbart eine Beleuchtungseinrichtung mit zwei 
Schaltstellungen, dem Standardbereich 1 0x - 100x und dem Uber- 
sichtsbereich 1 .6x - 5x. Mit Einschwenken des Obersichtskondensor- 
kopfes wird gleichzeitig mittels komplexer Mechanikkopplung eine Zu- 
satzlinse eingeschwenkt, so daR fur den kompletten Vergrofcerungsbe- 
reich die Kohlerbeleuchtung erhalten bleibt. Eine Erweiterung in Rich- 
tung Makrobereich bis 1x Objektive ist technisch nicht moglich. 

In der JP 9033820A wird eine Beleuchtungseinrichtung mit drei Schalt- 
stellungen beschrieben, dem Standardbereich 10x- 100x, dem Ober- 
sichtsbereich 1 .6x - 5x und dem Makrobereich > 1x. Mit dieser Be- 
leuchtungseinrichtung erreicht man die Erweiterung des VergroSe- 
rungsbereiches durch eine zusatzliche optische Kaskade. Damit steigen 
jedoch der Aufwand und das technische Risiko aufgrund des zusatzli- 
chen Kondensorkopfes, des komplexen Schwenkmechanismus der 
Drei-Kopf-Schaltung im raumlich sehr limitierten Bereich unterhalb des 
Objekttisches und der zusatzlichen Reduzierung des Einbauraumes 
durch die Kondensorscheibe zur Aufnahme von Lichtringen und DIC- 
Prismen fur die Kontrastverfahren. Fur Standard- und Ubersichtsbe- 
reich gilt das Kohlersche Beleuchtungsprinzip, fur den Makrobereich die 
Kritische Beleuchtung. 

Das in der EP 0841584 A2 offenbarte optische Beleuchtungsverfahren 
sieht zwei Schaltstellungen, den Standardbereich 10x- 100x und den 
Ubersichtsbereich 1x - 5x vor. Dieser erweiterte ObjektivvergroBe- 
rungsbereich kommt mit nur einer einfachen Umschaltung unterhalb 
des Objektivtisches aus. Dabei wird der Standardbereich mit einem 
Kondensorkopf nach dem Kohierschen Beleuchtungsprinzip realisiert. 
Fur die schwachen VergroRerungen wird durch Ausschalten des Kon- 
densorkopfes, gleichzeitig eine tiefer angeordnete Baugruppe einge- 
schaltet, so dafi in Summe ein afokales System entsteht, daB nicht 
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mehr dem Kohlerschen Beleuchtungsprinzip entspricht. In dieser Konfi- 
guration wird die Leuchtfeldblende des Standardbereiches zur Aper- 
turblende des Ubersichts- und Makrobereiches. Die Aperturblende des 
Standardbereiches ubernimmt fur die schwachen Objektive jedoch nicht 
5 die Funktion der Leuchtfeldblende bzw. kann hochstens in grobster Na- 
herung das Sehfeld begrenzen und fuhrt bei SchlieRen der Blende zu 
inhomogen ausgeleuchteten Objektfeldern. Diese nicht zufrieden stel- 
lende Art der Feldbegrenzung stellt den groSten Nachteil dieser Art der 
Beleuchtung dar. 

#< 

10 Die Anforderungen an das Kondensorsystem sind hoch, da mit dem 

gleichen optischen System GrofJenbereiche fur Objektive von 1x - 100x 
ausgeleuchtet werden sollen. Diese Grenzanforderungen konnen bisher 
nur komplexe und aufwendige mehrstufige Kondensorsysteme abde- 
cken, die die oben beschriebenen Nachteile mit sich bringen. 

15 Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine einfache Be- 
leuchtungseinrichtung fur ein Mikroskop bereitzustellen, die eine opti- 
male Feld- und Pupillenausleuchtung in den Bereichen Standard (10x - 
100x), Ubersicht (1.6x- 5x) und Makro (1x - 1.6x) gewahrleistet. 

^ Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein Beleuchtungssystem ge- 

20 lost, bei dem das Beleuchtungslicht einer Lichtquelle durch eine Kollek- 
torlinse, eine Leuchtfeldblende, eine Aperturblende und eine Konden- 
sorlinse hindurch auf die Objektebene einfallt, wobei die Kondensorlin- 
se ein- und ausschaltbar ist und zwischen Leuchtfeldblende und Aper- 
turblende eine Fokussierlinse angeordnet ist, die entlang der optischen 
25 Achse verschiebbar ist. 



Die Anordnung hat den Vorteil, mit nur einem ein- oder ausschaltbaren 
Kondensorkopf sehr einfach den kompletten Bereich von 1x - 100x op- 
timal beleuchten zu konnen. 



Ausgehend von der EP 0841584 A2 ergeben sich durch den Verzicht 
der durchgangigen Kohlerbeleuchtung zusatzliche Freiheitsgrade fur 
eine bessere Anpassung des geometrischen Flusses und damit die 
Moglichkeit samtliche Vergrofterungen von 1x - 100x mit einer Schalt^ 
stellung zu realisieren. ErfindungsgemaS handelt es sich dabei um ei- 
nen Kondensorkopf, der nur im Standardbereich eingeschaltet ist. Im 
Ubersichts- und Makrobereich bleibt der Kondensorbereich optikfrei, 
wobei eine Kollektoroptik, beispielsweise bestehend aus einem ersten 
und einem zweiten Linsenglied, zusammen mit einer Fokussierlinse fur 
die Durchlichtbeleuchtung die Funktion des Ubersichtskondensors fur 
Objektive im Bereich von 1x bis 5x ubernimmt. Um den Mangel der un- 
zureichenden Leuchtfeldblende im Ubersichtsbereich zu beseitigen 
dient, innerhalb der Beleuchtungsachse eine erfindungsgemaS ange- 
ordnete Fokussierlinse dazu, die Leuchtfeldblende in die Objektebene 
zu fokussieren. 

Diese Fokussiermoglichkeit ist auch dann besonders vorteilhaft, wenn 
der Standardkondensor gegen Olkondensoren, Kondensoren mit Ian- 
gen Arbeitsabstanden oder spezielle Dunkelfeldkondensoren ausge- 
tauscht wird. In diesen Fallen kann die Abbildung der Aperturblende in 
die Eintrittspupille des Kondensors optimal angepafct werden. Damit ist 
gewahrleistet, daR fur fast beliebige Kondensoren sowohl Feld- und 
Pupillenausleuchtung optimal sind. 

In derZeichnung ist der Erfindungsgegenstand schematisch dargestellt 
und wird anhand der Figuren nachfolgend beschrieben. 

Es zeigen: 

Figur 1 : eine Prinzipdarstellung des Beleuchtungsstrahlengang 

einer nach dem Stand der Technik bekannten Mikroskop- 
beleuchtung 



Aperturblenden-Abbildung im Standard-Bereich 

Leuchtfeldblendenabbildung im Standard-Bereich 

eine Prinzipdarstellung des Beleuchtungsstrahlengang der 
erfindungsgemalien Mikroskopdurchlichtbeleuchtung 

Aperturblenden-Abbildung im Standard-Bereich 

Leuchtfeldblendenabbildung im Ubersichts- bzw. Makro- 
Bereich 

Figur 1 A zeigt schematisch den Beleuchtungsstrahlengang einer be- 
kannten Mikroskopbeleuchtung im StandardvergroBerungsbereich, bei 
der das Beleuchtungslicht einer Lichtquelle 1 durch eine Kollektorlinse 2 
und eine Aperturblende 3 in die Eintrittspupille eines ersten Kondensors 
5 abgebildet wird. 

Figur 1 B zeigt schematisch den Beleuchtungsstrahlengang einer aus 
dem Stand der Technik bekannten Mikroskopbeleuchtung im Standard- 
vergroBerungsbereich, bei der das Beleuchtungslicht einer Lichtquelle 1 
durch eine Kollektorlinse 2 und eine Leuchtfeldblende 4 uber einen ers- 
ten Kondensor 5 in das Objekt 7 abgebildet wird. 
Fur eine Kondensoroptik mit Einstellung im Makro- oder Standardbe- 
reich muB der erste Kondensor 5 aufwendig gegen einen zweiten Kon- 
densor 6 ausgewechselt werden, mit den zuvor beschriebenen Nachtei- 
len. 

Die erfindungsgemaSe Mikroskopdurchlichtbeleuchtung ist in Figur 2 
schematisch dargestellt. Figur 2 A zeigt den Beleuchtungsstrahlengang, 
der vorzugsweise fur StandardvergroBerungen (10x - 100x) verwendet 
wird, wobei das optische System von der Lichtquelle bis zur Oberflache 
des Praparates 7 dem Kohlerschen Beleuchtungsprinzip entspricht. 
Hier wird das Beleuchtungslicht einer Lichtquelle 1 durch eine Kollektor- 



Figur 1A: 
Figur 1B: 
Figur 2: 

Figur 2A: 
Figur 2B: 



linse 2 und eine Aperturblende 3 in die Eintrittspupille eines bewegba- 
ren Kondensors 5 abgebildet. Die Bewegung des Kondensors 5 ist mit 
einem Pfeil kenntlich gemacht. 

Figur 2 B zeigt schematisch den Beleuchtungsstrahlengang der vor- 
zugsweise fur geringe Vergro&erungensbedingungen (1x - 5x) verwen- 
det wird, wobei das optische System von der Lichtquelle 1 bis zur Ober- 
flache des Praparates 7 dem Kritischen Beleuchtungsprinzip entspricht, 
d.h. die Lichtquelle wird in das Objekt 7 abgebildet. Gegenuber der 
Konfiguration in Figur 2A wird der Kondensor 5 ausgeschwenkt (die 
Bewegung ist mit Pfeil kenntlich gemacht) und eine Fokussierlinse 8 
verschoben (die Bewegung ist mit Pfeil kenntlich gemacht), so dali nun 
die Leuchtfeldblende 4 in das Objekt 7 abgebildet wird. Der Kondensor 
5 wird dabei mechanisch oder elektrisch zur Seite oder nach unten aus 
dem Strahlengang geschwenkt. Gegenuber Figur 2A sind weiterhin die 
Funktionen der Blenden vertauscht, die Leuchtfeldblende 4 wird zur 
Aperturblende 3 und umgekehrt. 

Durch Ausschwenken des Kondensors 5 entsteht eine optikfreie Anord- 
nung. In dieser Anordnung entfallt der aufwendige Wechsel von Kon- 
densoroptiken (besonders in automatisierten Mikroskopen), wobei den- 
noch ein besonders grolier Vergro&erungsbereich verwendet werden 
kann, der von sehr grolien VergroSerungen (Bsp.: 10x - 100x) bis zu 
geringen VergroGerungen (Bsp.: 1x - 5x) reicht. 

Der Mangel der unzureichenden Leuchtfeldblende im Ubersichtsbereich 
wird dabei durch eine erfindungsgemaSe Fokussierlinse 8 behoben, die 
innerhalb der Beleuchtungsachse dazu dient, die Leuchtfeldblende 4 in 
die Objektebene 7 zu fokussieren. Die Fokussierlinse 8 ist entlang der 
optischen Achse beweglich angeordnet, die Steuerung erfolgt mecha- 
nisch oder elektrisch uber einen Spindelmotor. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Lichtquelle 


2 


Kollektor 


3 


Aperturblende 


4 


Leuchtfeldblende 


5 


Erster Kondensor 


6 


Zweiter Kondensor 


7 


Praparat/Objekt 


8 


Fokussierlinse 


9 


Erstes Linsenglied 



10 Zweites Linsenglied 
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Patentansprtiche 



1) Eine Durchlichtbeleuchtungseinrichtung fur ein Mikroskop, bei 
dem das Beleuchtungslicht einer Lichtquelle (1) durch eine Kol- 
lektorlinse (2), eine Leuchtfeldblende (4), eine Aperturblende (3) 
und eine Kondensorlinse (5) hindurch auf die Objektebene ein- 
fallt, dadurch gekennzeichnet, daS die Kondensorlinse (5) ein- 
und ausschaltbar ist und zwischen Leuchtfeldblende (4) und A- 
perturblende (3) eine entlang der optischen Achse verschiebbare 
Fokussierlinse (8) vorgesehen ist. 

2) Eine Durchlichtbeleuchtungseinrichtung fur ein Mikroskop nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS das Ein- und Aus- 
schaiten der Kondensorlinse (5) mechanisch Oder mit Hilfe einer 
Ansteuervorrichtung erfolgt. 

3) Eine Durchlichtbeleuchtungseinrichtung fur ein Mikroskop nach 
einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daS fur die Steuerung der Fokussierlinse entlang der opti- 
schen Achse ein Spindelmotor vorgesehen ist. 

4) Eine Durchlichtbeleuchtungseinrichtung fur ein Mikroskop nach 
einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, dali es fur eine Durchlichtbeleuchtung ausgebildet ist. 

5) Eine Durchlichtbeleuchtungseinrichtung fur ein Mikroskop nach 
einem der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daR Kondensoren im Bereich Standard (10x - 100x), Uber- 
sicht (1.6x- 5x) und Makro (1x - 1.6x) verwendbar sind. 
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Zusammenfassunq 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine einfache Beleuchtungseinrich- 
tung fur ein Mikroskop, die eine optimale Beleuchtung in den Bereichen 
Standard (10x - 100x), Obersicht (1.6x - 5x) und Makro (1x - 1.6x) ge- 
wahrleistet. Sie besteht aus einem Beleuchtungssystem mit nur einem 
ein- oder ausschaltbaren Kondensorkopf, der den kompletten Bereich 
von 1x - 100x optimal beleuchten kann und einer beweglich angeordne- 
ten Fokussierlinse, die fur optimale Anpassung der Beleuchtung an die 
Eintrittspupille unterschiedlichster Kondensoren sorgt. 



Fig. 2 B 



